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(57) Abstract: A confocal optical device comprising a separation and redi- 
rection unit with two parallel minors (321, 320) which arc placed in an afo- 
cal area. 

(57) Abrege : Dispositif optique confocal comportant un bloc de separa- 
tion et de redirection k deux miroirs parall^les (321, 320) plages dans une 
zone afocale. 
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pisDOsitif confocal avec changement de miroir 



Domaine Technique 

5 II s'agit d'un dispositif optique confocal comprenant un moyen pour changer le miroir de separation qui 
s6pare le faisceau d'&lairage dirig6 vers Tobjet observ6 du faisceau k d^tecter provenant de Tobjet observe. 

Techni que ant^rieure 

La figure 1 repr^sente une partie d'un dispositif de optique confocal selon Tart ant^rieur. Un 

10 feisceau lumineux issu d'un laser 308 est 61argi et coUimat^ par des lentilles 300, 301. Le faisceau 

d'^clairage FE ayant traverse la lentiUe 301, qui est seasiblement parall^le, est ensuite i^fl^chi par le miroir 
partieUement refldchissant 302 puis U est renvoy6 vers la lentiUe 304 qui pent etre I'objectif du microscope 
ou une lentille intermddiaire. La lentiUe 304 focalise le faisceau d'dclairage issu d'un point du rdseau 300 en 
un point telaire 309 du plan image 307 qui peut etre mi plan image intermddiaire ou directement un objet 

15 observe. Le faisceau k detecter FD revenant du point 6clair6 retraverse en sens inverse la lentille 304 et 
traverse le miroir partieUement transparent 302. n traverse la lentille 305 et parvient k un trou 
liiicroscopique 306 qui a un idle de filtrage et est plac6 dans im plan focal de la lentiUe 305. Sur la figure le 
miroir partieUement transparent 302 est dans une zone afocale, c'est-i-dire que le jEaisceau d'&lairage et le 
£dsceau k detecter sont sensiblement parallMes dans cetle zone. Toutefois en microscopic confocale le 

20 miroir partieUement transparent n*est pas n&essairement placS dans mie zone afocale. Par exemple U peut 
6galement Stre plac6 k proximity immrediate du trou microscopique. Le miroir partieUement transparent 302 
peut typiquement Stre un miroir dichroique s^parant les longueurs d'onde d'excitation et d'emission, dans 
le cas d'un microscope fonctionnant en fluorescence, ou un separateur de faisceau neutre en longueur 
d'onde, pour I'observation de la lumidre reflecliie par un objet 4 observer. 

25 Pour que le syst&me fonctionne le point telaird 309 doit 6tre conjugud au trou microscopique 306. 

Mais la pi^ision de positionnement du miroir 302 est insuftisante pour qu'une teUe conjugaison puisse Stre 
reproduite de maniSre fiable lorsque le miroir est remplac6 par un autre ou supprime puis remis en place. 
En eflfet, toute imprScision de positionnement du miroir modifie la direction du faisceau d'eclairage refleclii 
par le miroir, et par consSquence d6place le point d'Sclairage qui cesse d'Stre conjugu6 au trou 

30 microscopique. L'Scliange du miroir 302 est necessaire par exemple, s'il s'agit d'un miroir dichroique, pour 
changer de longueur d'onde d*excitation. II peut dgalement y avoir plusieurs lignes d'eclairage distinctes qui 
parviennent k la zone afocale et sont cliacune superposees au faisceau a detecter par un miroir partieUement 
transparent Dans ce cas, cliaque miroir doit etre amovible, de maniere k ce qu'on puisse utiUser une Ugne 
tfdclairage sans Stre gen6 par le miroir correspondant k mie autre ligne d'Sclairage. 

35 Par simplification on n'a pas fait figurer siu* la figure 1 le dispositif de balayage qui peut par 

exemple etre une paire de miroirs galvanom6trique ou un dispositif de translation de r&:hantiUon. La figure 
1 peut Stre adapts au cas d'un &;lairage multipoints en remplagant la lentiUe 300 par un r6seau de 
microlentiUes, et en remplagant le trou microscopique 306 par un r&eau de trous microscopiques. 

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 
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Le pioblfcme de la pert© de conjugaison entre le point de focalisation du faisceau d*6clairage dans 
robjet, qui est conjugue au point de focalisation virtuel du laser d'telairage, et le trou microscopique de 
ffltrage, lors d'un changement de miioir dichroique est habituellement resolu de diverses manieres: 
a) en agrandissant consid&ablement Timage se formant dans le plan 306 de maniere k remplacer le trou 

5 microscopique par un trou de dimensions plus 61ev6es et en plagant le miroir dichroique k proximite de ce 
trou et non pas en zone afocale. Cette solution rallonge notablement les chemins optiques et n'est pas 
transposable au cas d'un reseau de trous microscopiques (eclairage multipoints). En effet dans ce dernier 
cas, agrandir 1' image implique d'agrandir tout le rdseau de trous microscopiques, ce qui m^ne k des 
dimensions du r6seau qui sont incompatibles avec les dimensions normales d'un dispositif confocal. 

10 b) en pr^voyant un syst6me de r^ajustement de la position du trou microscopique. 

c) en combinant les solutions pi^cedentes pour 6viter des r6ajustements trop importants ou trop ftequents, 
sans rallonger excessivement le chemin optique. 

d) en faisant passer le feisceau d*eclairage par le trou microscopique, et en plagant le miroir dichrorque 
avant le trou microscopique sur le chemin du feisceau d*&lairage, done aprfes le trou microscopique sur le 

15 chemin du feisceau revenant de TobjeL Cette solution sinq)lifie le syst^jme mais ne pennet pas de r^gler la 
taille du trou microscopique sans affecter 6galement le feisceau d'&laiiage, et ne permet pas non plus de 
corriger les diflBrences d'abermtion chromatique entre le feisceau d'eclairage et le feisceau k d^tecter 
revenant de r objet observe. EUe se traduit done par une diminution de la quaUtS des images obtenues. 



20 Description de Tinvention 

L*invention a pour objectif de resoudie le probl&me de la perte de conjuguaison entre le point de 
focalisation 309 du feisceau d'6claiiage et le trou microscopique 306 lors de r&hange du miroir separateur 
302, en evitant les d^feuts caract6risant les techniques mentionn^es plus haut, et d'une maniere qui soit 
compatible avec I'utilisatidn d'un &;lairage multipoints. 

25 L'invention consiste en un dispositif optique confocal pour eclairer au moins un point eclaire k 

I'aide d*un feisceau d'&lairage provenant d'une source d'6clairage et focalis6 sur le point Claire, et pour 
focaliser sur un trou microscopique un feisceau k d^tecter provenant du point 6claire, comprenant un miroir 
de separation traverse par un premier feisceau et rdflechissant un deuxieme feisceau , un des premier et 
deuxieme feisceau etant le feisceau d'6clairage, et Tautre 6tant le feisceau a d6tecter, le miroir de separation 

30 6tant echangeable, le dispositif etant caracterise par les faits suivants : 

- il comporte un miroir de renvoi sensiblement parallele au miroir de separation et refiechissant le deuxifeme 
faisceau, 

- le miroir de separation et le miroir de renvoi sont solidaires Tun de Tautre, de sorte que le miroir de 
renvoi et le miroir de separation constituent ensembles un bloc s^paiateur, qui est echange d'un seul tenant 

35 lors de rechange du miroir de s6paration. 

Par exemple, le miroir de separation pent 6tre un miroir dichroique et le miroir de renvoi pent gtre 
un miroir uniquement refiechissant Le miroir de separation peut egalement 6tre un miroir partiellement 
transparent (separateur de feisceau) ou un miroir uniquement refiechissant 
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Si le miioir de separation 6tait positionn6 ind^endamment du miroir de renvoi, une erreur de 
positionnement du miroir de s^aiadon aflfecterait la direction du second feisceau lumineux, qui ne pourrait 
done pas Stre consid^rfe comme reproductible lorsque le miroir de s^>aration est deplac6 hors du chemin 
optique puis remis en place. Le fait que les deux miroirs soient solidaires a pour consequence que la 

5 direction du second feisceau en sortie du bloc s6parateur n'est pas affectfe par les en-eurs de positionnement 
de rensemble du bloc separateur. En efifet, aprfes reflexion sur deux miroirs paralleles entre eux, un feisceau 
lumineux retrouve exactement sa direction initiale, ce quelque soit Tangle entre le feisceau at les miroirs. 
On v6rifie 6galement qu*une erreur de positionnement du bloc s^parateur en translation n'affecte pas les 
feisceaux lumineux, dont ni la position ni la direction ne sont affectfe en entree comme en sortie du bloc 

10 s6parateur. 

Toutefois, la presence d'un miroir de renvoi solidaire du miroir de separation et parallele au miroir 
de separation ne suf&t pas eiiminer toute sensibilite du systeme aux erreurs de positionnement du bloc 
s6parateur ainsi forme. Une erreur de positiormement en rotation du bloc separateiu: se traduit en effet par 
une translation correspondante du second feisceau lumineux, bien que la direction de ce feisceau rest© 
15 constante. Cette translation peut se traduire par une perte de la conjugaison optique entre le point eclaire et 
le trou microscopique. 

Selon rinvention, ce probieme est resolu en plagant lesdits miroirs de separation et de renvoi (done 
le bloc separateur) dans une zone afocale, dans laquelle le feisceau d'eclairage et le feisceau k detecter sont 
sensiblement paralieies. 

20 Du feit que le bloc separateur est place dans une zone afocale, une direction du feisceau au niveau 

du bloc separateur correspond k un point dans un plan ou les feisceaux sont focalises, et done la position 
d'un tel point (et par suite la conjugaison entre le point de focalisation du feisceau d'eclairage et le trou 
microscopique) n'est pas affectee par les erreurs de positionnement du bloc separateur, tant en rotation 
qu'en translation. 

25 L'invention est adaptee aussi bien k des systemes monopoint qu'i des systemes multipoints. 

Toutefois dans le cas de systemes multipoints les techniques existantes sont d'une application plus difiBcile, 
voire impossible dans le cas de la technique (a) mentionnee plus haut. L'invention est done particuliferement 
utile k des systemes multipoints, auquel cas le dispositif optique suivant Tinvention comporte des moyens 
pour eclairer une pluralite de points eclaires k Taide d'une pluralite de faisceaux d*eclairage, et pour 

30 focaliser sur une pluralite de trous microscopiques une pluralite de feisceaux a detecter provenant chacvm 
d'lm point eclaire, ledit miroir de separation etant traverse par une pluralite de premiers faisceaux, lesdits 
miroirs de separation et de renvoi reflechissant une pluralite de seconds faisceaux, lesdits premiers 
faisceaux etant les feisceaux d'eclairage et lesdits seconds feisceaux etant les faisceaux k detecter, ou lesdits 
premiers faisceaux etant les feisceaux k detecter et lesdits seconds faisceaux etant les faisceaux d'eclairage. 

35 Le miroir de separation peut Stre par exemple un miroir dichrolCque ou im miroir partiellement 

transparent neutre en longueur d'onde. Le miroir de renvoi est de prej^rence un miroir totalement 
reflechissant 

Afin de pouvoir echanger le bloc separateur dispositif selon Tinvention comprend de preference 
ime pluralite de blocs separateurs constitues chacun d'un miroir de separation et d'un miroir de renvoi 
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correspondant, et un moyen pour placer altemativement Tim ou I'autre des blocs s6parateurs sur le chemin 
optique. Ce moyen peut 6tre par exemple un coulisseau ou une roue toumant autour de son axe. 

Si les miioirs de separation et de renvoi ne sont pas parfeitement parallfeles, la direction du second 
&isceau en sortie du bloc sSparateur peut 6tre ligerement modifife par rapport k sa direction en entrfe du 

5 bloc s^parateur. Pour que plusieurs blocs siparateurs puissent 6tre ^chang6s sans perte de conjugaison entre 
le point eclair6 et le trou microscopique, il est n6cessaire que tous les blocs 6changeables gendrent la meme 
variations de diiection des feisceaux, ce avec une trfes grande precision. Ceci est difficile k r6aliser avec des 
blocs s6parateurs comportant plusieurs pifeces assemblies, Selon ime version pr6f6r6e de I'invention, le 
miroir de separation et le miroir de renvoi sont places sur deux faces oppos&s d'une lame k faces parallfeles. 

10 Cette lame est disposie pour que : 

- le trajet optique du deuxieme feisceau comporte successivement une premiere traversie de la lame k faces 
paralieies, une reflexion sur un premier miroir, une seconde traverste de la lame k faces parall^les, une 
reflexion siu* un deuxifeme miroir, et une troisieme traverste de la lame a faces paraUfeles, un des premier et 
deuxifeme miroir etant le miroir de renvoi et Tautre itant le miroir de separation, 

15 - et pour que le trajet optique du premier fiusceau comporte une traversfe de la lame k faces parallMes et une 

traversie du miroir de separation. 

Le miroir de separation et le miroir de renvoi sont par exemple realises par depSts de couches 

minces sur la lame k faces paralleles. La lame doit 6tre sufBsamment epaisse pour permettre la separation 

effective des Msceaux lumineux. Dans ces conditions, un bon paralieiisme des faces des lames constituant 
20 plusieurs blocs separateurs suffit k assurer Tinterchangeabilite de ces blocs. Ceci est aisement realisable 

dans un atelier d'optique. Si les lames constituant des blocs separateurs mutuellement ecbangeables n'ont 

pas des fiices parEaitement paralleles. Tangle entre ces faces doit dtre le mSme pour tous les blocs 

separateurs mutuellement ecbangeables. 

La lame k faces paralieie permettant la separation des &isceaux lumineux &it partie integrante de 
25 rinvention, au m@me titre que le dispositif confocal dans son ensemble. L'invention consiste done 

egalement en un bloc separateur destine k un dispositif optique confocal, caracterise par le &it qu'il est 

constitue par une lame k faces parall&les, 

- une premiere face de ladite lame comportant ime premifere zone sur laquelle un miroir dichroi'que ou 
partiellement refiechissant est realise par dep6t d'au moins une couche mince, destinee k 6tre traverse par 

30 un premier faisceau lumineux et k refiechir un second faisceau lumineux, 

- la premiere face de ladite lame comportant une deuxifeme zone non reflechissante, destinee k etre traversee 
par le second £usceau lumineux, 

- ime deuxieme face de ladite lame, opposie k la premiere face, comportant une troisifeme zone sur laquelle 
un miroir de renvoi est realise par depfit d'au moins une couche mince, destinee k refiechir le second 

35 faisceau lumineux, 

- la deuxieme face de ladite lame comportant egalement une quatrifeme zone non reflechissante, destinee k 
gtre traversee par le premier feisceau lumineux et par le second faisceau lumineux. 

En efifet un tel bloc separateur permet de separer un premier faisceau lumineux d'un second 
faisceau lumineux sans alteier la direction de ces faisceaux. II est destine prioritairement k 6tre utilisee dans 
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un micioscope confocal, mais peut ^galement 6tie utillste dans d'auties dispositife n&essitant I'&hange 
reproductible d'un bloc sdparateur n'altSrant pas la direction des feisceaux lumineux. 

Brftye description d es fitaires 

La figure 1 montre un dispositif optique confocal selon Tart anterieur. La figure 2 montre un 
dispositif optique confocal suivant I'invention. La figure 3 montre en perspective un bloc s^parateur suivant 
l-invention. La figure 4 montre le mSme bloc s6parateur en coupe. La figure 5 montre plusieurs blocs 
s6paiateurs assod^ au sein d'un coulisseau de changement de miroirs. La figure 6 montre en coupe un 
autre type de bloc s6paiateur. La figure 7 montre un coulisseau associant plusieurs blocs s6parateurs du type 
reprtsent^ sur la figure 6. La figure 8 montre un type pi6£6t6 de bloc s6parateur. La figure 9 montre 
^association dans un coulisseau de plusieurs blocs s6parateurs du type repr6sent6 sur la figure 8. La figure 
10 montre un dispositif confocal monopoint suivant I'invention utilisant le bloc sdparateur de la figure 8. La 
figure 1 1 montre un dispositif confocal multipOints suivant I'invention utiUsant le bloc s6parateur de la 
figures. 



15 



Modes de realisation 

Lafigure 2 represent© une realisation simple du dispositif suivant I'invention. Le syst^e est 
identique k celui de la figure 1, mais le miioir de separation 302 a &6 remplace par le bloc s6pajateur 
constitue par le miroir de separation 321 et le miroir de renvoi 320 et situe en zone afocale. 
20 Les figures 3 et 4 montrent un mode de realisation particuUer du bloc sfiparateur. Celui-d comporte 

une pitee de verrc 403 comportant une surfece 40 1 sur laqueUe est realise le miroir de separation, et une 
suifece 400 sur laqueUe est realise le miioir de renvoi, n est necessaire d'utiUser une seconde pitee en verre 
402 de manifere 4 ne pas pertuiber la tiajectoire de la partie du feisceau qui traverse le miroir de separation. 
Les trajets optiques des feisceaux d'edairage FB et de detection FD ont ete representes par des pointiUes. 
25 Comme indique sor la figure 5, plusieurs blocs s^xarateurs independants 410, 41 1, 412, peuvent Stre 
assodes dans un coulisseau 414 permettant de les amener successivement dans le trajet optique. 

Eventuellement, le coulisseau peut ne comporter quim seul bloc separateur 412 en plus de 
I'ensemble 413, et dans ce cas il sert simplement k positionner ou k supprimer le bloc separateur. En rfegle 
generale, il est souhaitable d'avoir une ti*s grande precision dans le paralieiisme entre les feces 400 et 401 
30 et dans le paralieiisme entre les feces 404 et 406 de manifere k eviter que deux blocs separateurs distincts 
dirigent le feisceau dans des directions differentes. Toutefois, dans le cas ou seulement un bloc separateur 
413 est utilise, cette precision est moins essentieUe car eUe affecte peu la reproductibiUt6 des proprietes de 
conjugaison lorsque le mSme ensemble est mis en place, enleve et remis en place. Les faces 404, 406, 405 
doivent egalement Stre parfeitement paralieies entre elles. 
35 La figure 6 montre un autre type de bloc separateur selon I'invention. Celui-d comprend un 

support 500 per9e de trous pour laisser passer le feisceau lumineux. sur lequel sont positionnes un miroir de 
separation 501 et un miroir de renvoi 502. Le faisceau d'edairage passe par le trou 503, est refledii par le 
miroir de renvoi 502, est refledu par le miroir de separation 501, et quitte le dispositif par le tirou 504. Les 
miroirs 501 et 502 sont realises par dep6t d'une couche reflediissante sur des lames de verre. lis sont 
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tnftin teniiR en appui sur les sui&ce du support 500 par des 616ments en acier k ressort, par exemple 505 et 
506, qui ^pliquent une piession sur la p6ripMrie des miroirs. lis peuvent ^galement Stre fix& par une fine 
couche de coUe. Si le support 500 est lui-m8me en verre, un « collage mol&ulaire » est ^galement possible. 
Plusieurs blocs s^parateurs peuvent 6tre associ6s en un seul coulisseau. Dans ce cas, pour que ces ensembles 

5 soient ais6ment interchangeables, il est n^cessaire que le parall61isme entre les surfaces sur lesquelles sont 
positionn6s respectivement le miroir de redirection 502 et le miroir de separation 501 soit r6alis6 avec une 
pr&ision extrgme. Cette contrainte pent Stre all^gee en r&ilisant en une seule pifece plusieurs supports du 
type indiqu6 par la figure 6. Par exemple la figure 7 montre un support multiple 520, comportant des 
premiers miroirs partiellement transparents 511 i 514 correspondant au miroir 501 de la figure 6, im trou 

10 510, et des trous 521 k 525 correspondant au trou 503 de la figure 6. Une bonne plan6it6 des surfaces du 
support multiple ainsi realist suffit en efifet pour obtenir une borme reproductibilite de la direction du 
faisceau, ce meme lorsque plusieurs miroirs partiellement transparents sont successivement utilises et 
lorsque un leger d6feut de parallelisme subsiste entre les surfaces des deux miroirs 501, 502. Toutefois, la 
mise en position des miroirs de separation et de renvoi sur leurs surfaces d'appui reste difficile k r^aliser 

15 avec la precision necessaire. 

Les coulisseaux peuvent etre motorists. Toutefois il est 6galement possible de monter plusieurs 
blocs separateurs sur une roue toumant autour d'un axe, ce qui permet de diminuer les firottements par 
rapport k un syst&itie de coulisseau et done de fiiciliter la motorisation. 

La figure 8 montce un mode de i^alisafion pr^fgre dubloc s^parateur permettant de r&Oiser sans 

20 difBcult^s techniques excessives un bloc separateur ind^pendant et ais6ment interchangeable. En effet, les 
modes de realisation d^crits piecedenunent sont difficiles k mettie en oeuvre avec la precision necessaire 
pour que des blocs s^arateurs distincts soient interchangeables sans pertuiber les relations de conjugaison 
point k point entre les difKrents plans images du dispositif de I'invention. Le bloc separateur represente 
figure 8 resout ce probieme. n est constitue d'lme laine k faces paralieies 600, suffisanunent epaisse, sur 

25 laquelle le miroir de separation 602 est realise par d^dt d'une couche mince (par exemple un dep6t 

multicouches dans le cas d'un miroir dichrofque) et le miroir de renvoi 603 est egalement realise par depot 
d'une couche mince (typiquement une couche metallique ou un depot multicouches). Le j^sceau d'eclairage 
FE penetre dans la lame k feces paralieies par ime zone 604 qui pent etre traitee antireflexion, la traverse et 
parvient au miroir de renvoi 603 qui le reflechit. II traverse k nouveau la lame k faces paralieies et est 

30 reflechi par le miroir de separation 602. II traverse une demiere fois la lame k feces paralieies qu'il quitte 
par la zone 601 qui pent Stre traitee antir6flexion. Le faisceau k detecter FD penfetre dans la lame par la 
zone 601 , la traverse, parvient au miroir 602 et le traverse. Comme indique sur la figure 9, plusieurs blocs 
separateurs 701, 702, 703, 704 du type represente figure 8 peuvent etre associes dans un coulisseau 700 
permettant de passer d'un bloc k I'autre. La lame a faces paralieies peut typiquement etre en verre et la 

35 realisation de deux feces parfaitement paralieies sur une lame de verre ne pose pas de difficultes 

technologiques. Les dimensions de la lame k faces paralieies dependent de la largeur des faisceaux et 
peuvent typiquement €tre de 15mm (epaisseur separant les faces portant le miroir de separation 602 et le 
miroir 603) xl5mm (largem) x45 mm (longueur). Cette solution permet done d'obtenir k van coftt acceptable 
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des blocs s6parateurs fecUement interchangeables destin&i par exemple h ^ montfe sur des roues ou des 
coulisseaux. 

Ce dispositif Btotre un d&alags lateral des feisceaux Imnineux qui peut Stre compeiis6 par un 
d&»lage correspondant des lentiUes de la figure 2. La figure 10 repr^sente, k titre d'exemple. la figure 2 

5 modifide pour le cas de I'utilisation de la lame 4 feces paiallMes 600 dterite figure 8. On a gardd les mSmes 
numdrotations que sur la figure 2, en ajoutant les num^ros 602 et 603 utilises sur la figure 8 et 
correspondant respectivement aux miroirs 321 et 320 de la figure 2. La figure 1 1 repr&ente un mode de 
realisation prdf6r6 de I'invention dans le cas d'un 6clairage multipoints et de I'utilisation du bloc s6parateur 
dterit figure 8. Un feisceau laser collimatd 800 est s^pard par le rdseau de microlentilles 801 en une 

10 pluraUt6 de feisceaux d'&lairage FE. Sur la figure on a repr&ent6 un de ces feisceaux en traits pleins et un 
autre en pointilfe. Les feisceaux d'telairage traversent ensuite la lentUle 802 aprfes laquelle chaque feisceau 
d'&lairage est sensiblement parallfele. fis sont r6fl&his par le miroir 803. Les feisceaux d*&lairage 
paiviennent ensuite au bloc s6parateur constitue par la lame k feces parallMe 600. Ds entrent dans la lame, 
sont r6fl6chis par les miroirs 603 et 602, puis ressortent de la lame. lis traversent I'objectif 804 et sont 

15 focaIis6s en des points &lair6s de I'objet 807. Les feisceaux k d^tecter FD provenant des points &lair6s 
traversent ensliite I'objectif 804, traversent la lame 4 feces patallfele 600 et le miroir 602, traversent la 
lentille 805 et sont focalisfe sur les tnras du r6seau de trous microscopiques 800. On n'a pas r^r^t6 le 
dispositif de balayage qui peut typiquement 6tre un miroir galvanom^trique placi entre la lame h feces 
parall61es et I'objectif 804. 

20 Sur les figures on a toujours feit traverser le miroir s6parateur par le feisceau k d^tecter. n est 

6galement possible que ce soit le feisceau k d^tecter qui soit r^&hi et le feisceau d'6clairage qui traverse le 
miroir de s^aration, ce qui ne modifie pas la nature de Tinvention. 



A pplications industrielles 

Le dispositif dtoit permet I'&hange n^ide et fiable du miroir dichrolque dans les microscopes 
confixaux, en particulier multipoints. Get ^change est par exemple ndcessaire lors de I'observaion de 
ceUules marquees avec plusieurs marqueurs fluorescents, pour obtenir successivement des images 
correspondant k chaque marqueur. 
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Revendications (1/3) 



1- Dispositif optique confecal pour fclaiier au moins un point dclaii6 (309) k I' aide d'un feisceau 

5 d'6claiiage provenant d'une source d'&lairage (300) et focalis6 sur le point 6clair6, et pour focaliser sur un 
trou miciosoopique (306) un feisceau h ddtecter provenant du point 6clair4 comprenant un miroir de 
separation (321) travets6 par un premier faisceau (FD) et r6fl6chissant un deuxieme feisceau (FE), un des 
premier et deuxifeme feisceau 6tant le feisceau d'telaiiage (FE), et I'autre 6tant le feisceau k d^tecter (FD), 
le miroir de separation 6tant 6changeable, le dispositif 6tant caract6ris6 par les feits suivants : 

10 - il comporte un miroir de renvoi (320) sensiblement parallfele au miroir de separation et reoechissant le 
deuxi^me feisceau, 

- le miroir de separation et le miroir de renvoi sont solidaires I'un de 1' autre, 

de sorte <lue le miroir de renvoi et le miroir de separation constitojent ensembles un bloc 
separateur, destine k Stre echange d'un seul tenant lors de rechange du miroir de separation. 

15 

2- Dispositif optique selon la levendication 1. caracterise par le fait que lesdits miroirs de separation et de 
renvoi sont places dans une zone afbcale, dans laqueUe le feisceau d'eclairage et le feisceau i detecter sont 
sensiblement paralieies. 

20 3- Dispositif optique suivant une des revendications 1 ou 2, caracterise par le feit qu'U comporte des moyens 
(801) pour eclairer une pluiaUte de points eclaires k I'aide d'une pluralite de feisceaux d'edaiiage, et pdur 
focaliser sur une pluralite de txovs microscopiques (806) une pluralite de feisceaux k detecter provenant 
chacun d'un point edaiie, ledit miroir de s^aration etant tiaverse par une pluraUte de premiers faisceaux, 
lesdits miroirs de s^aration et de renvoi reflechissant une pluralite de seconds feisceaux, lesdits premiers 

25 feisceaux etant les feisceaux d'eclairage et lesdits seconds feisceaux etant les feisceaux k detecter, ou lesdits 
premiers feisceaux etant les feisceaux k detecter et lesdits seconds faisceaux etant les feisceaux d'eclairage. 

4- Diqwsitif optique suivant une des revendications 1 k 3, caracterise par le fait que le miroir de separation 
(602) et le miroir de renvoi (603) sont places sur deux feces opposees d'une lame k feces paralieies (600). 
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5- Dispositif optique suivant la revendication 4, caracterise par le feit que le miroir de separation et le 
miroir de renvoi sont realises par depdts de couches minces sur la lame k feces paralieies. 
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Revendicatioiis (2/3) 



6- Dispositif selon une des revendications 4 ou 5, caract6ris6 par le fait que la lame k faces paraU^les est 
5 disposte pour que 

- le trajet optique du deuxifeme faisoeau OFE) comporte successivement une premifere traversfe de la 
lame i feces paralleles, une reflexion sur un premier miroir, une seconde traversfe de la lame i faces 
parallfeles, une inflexion sur un deuxi^me miroir, et une troisi^me traversfe de la lame k faces parallfeles, un 
des premier et deuxi^me miroir 6tant le miroir de renvoi et I'autre 6tant le miroir de separation, et 
10 - le trajet optique du premier faisceau (FD) comporte une travers6e de la lame k feces parall61es et 

une traverste du miroir de separation. 

7- Dispositif suivant une des revendications 1 i 6, caracterise par le fait que ledit miroir de separation est un 
miroir dichroi'que et ledit miroir de renvoi est un miroir totalement r6fl&hissant 

15 

8- Dispositif suivant une des revendications 1^7, caracteris6 par le felt que ledit miroir de separation est un 
sdparateur de feisceau neutre en longueur d'onde et ledit miroir de renvoi est un miroir totalement 
r^&hissant 

20 9- Dispositif selon une des revendications 1 i 8, caract6ris6 par le feit qu*il comprend un une plurality de 
blocs s^parateurs comprenant chacun un miroir de separation et xm miroir de renvoi correspondant, et par le 
feit qu'il comporte un moyen pour placer altemativement Tun ou Tautre des blocs s^parateurs sur le chemin 
optique. 

25 10- Dispositif suivant la revendic^tion 9, caracterise par le feit que ledit moyen pour placer est un 
coulisseau. 

11- Dispositif suivant la revendication 9, caracteris6 par le feit que ledit moyen pour placer est une roue 
toumant autour d*un axe et sur laquelle sont monte les blocs s^parateurs. 
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Revendications (3/3) 

12- Bloc sdpaiateur destind k un dispositif optique confocal suivant la revendication 1, caract6ris6 par le feit 
qa'il est constitu^ par une lame k faces paiallMes, 
5 - une premiiae fece de ladite lame comportant une premiere zone sur laqueUe un miroir dichroique ou 
partiellement i^Q&hissant est r6aUs6 par d6p6t d'au moins une couche mince, destinfe k 6tre travers6 par 
un piCTiier feisceau lumineux et k rdfl&hir un second feiscean lumineux, 

- la premiire fece de ladite lame comportant une deuxifeme zone non i6fl&hissante. destinte k 8tre traverste 
par le second &isceau lumineux, 

10 - une deuxifeme fece de ladite lame, opposfe k la premiere fece, comportant une troisifeme zone sur laqueUe 
un miroir de renvoi est r6alis6 par d6p6t d'au moins une couche mince, destinfe k r6fl6chir le second 
feisceau lumineux, 

- la deuxifeme fece de ladite lame comportant 6galement une quatrieme zone non r6fl6chissante. destinte k 
etre traversde par le premier feisceau lumineux et par le second feisceau lumineux. 
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FIGURE 2 
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FIGURE 9 



wo 2004/086124 



PCT/FR2004/000626 



7/8 




FIGURE 10 
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FIGURE 1 1 



